













A STUDY OF COMMON TYPE NOZZLE BURNER COMBUSTION AND SPRAY CHARACTERISTICS  
BY USING ETHANOL WATER SOLUTION 
 
森健憲 




In recent years, ethanol has attracted attention as an environmentally substitute fuel because of 
exhaustion of petroleum resources and environmental issues. In this study, we investigated the exhaust gas 
temperature, emissions and particle size by using the ethanol water solution concentrations under 
continuous combustion region of a swirl burner. In addition, we examined the flame behavior and influence 
of flame shape and flame length on the exhaust gas temperature and reduction of emissions. Furthermore, 
the influence of the swirl flow by the supply air on the spray shape and the influence of the liquid film on 
the combustion characteristics were also examined. The exhaust gas temperature was measured in 
combustion chamber and exhaust pipe by using K type thermocouples. The main conclusion are as follows: 
1) It is possible to control combustion by changing the ethanol addition rate, spray angle, spray pressure, 
and air ratio for ethanol water solution. 2) For low concentration of ethanol water solution, the particle size 
decreases with increasing the spray injection pressure.  

















































実験装置の概略を図 1 に示す．燃焼筒として内径 96 mm，
長さ 110 mmのステンレス外筒を，燃焼室として内径 204.7 
mm のステンレス製外筒を設置している．火炎可視化実験









いる．本実験で使用したスワーラは外径 70 mm で中央部
は直径 24 mm で開放された形状となっている．スワーラ





ール濃度 45 vol.%，60 vol.%における噴霧角や空気比の詳
細実験時には Auto5.1（リエロジャパン）を用いて排気ガ
ス成分(主に CO)を計測した．  
噴霧液滴の管内での挙動を把握するため，管内の流速を，
スワーラを設置した状態とスワーラを設置していない状
態両方で測定した．内径 126 mm のアクリル管に火炎可視
化実験で用いたガラス管と同じ位置に穴を開け，流速測定
器により測定した．測定器には KANOMAX 社製
Anemomaster 6035 を使用した． 
噴霧液滴が火炎の挙動に及ぼす影響を調べるため，噴霧
粒径の測定を行った．使用した計測装置に日機装社製
LDSA-1500A を使用した．使用したノズルは Hago 社製噴








排気温度の測定では直径 204.7 mm の鋼管をバーナの後
方に接続，熱電対を取り付け測定した．燃料流量と設定空
気比 λ から空気流量を決定した．排気温度は K 型熱電対
を用いて，図 2 に示す 5 箇所の測定点を設けて測定した． 





体積割合が 45%の水溶液を E45 と表記する． 
 
Fig. 1 Block diagram of experimental system 
 




から，空気比 λ=1 と λ=2 の間は λ=1.2, 1.4, 1.6, 1.8 と空気



















ルは Hago 社製噴霧角 45°, 60°, 80°の 3 種類である．噴




















Fig. 4 Exhaust gas temperature (E45) 
 
Fig. 5 Exhaust gas temperature (E60) 
 
4.2 排気成分測定 
図 6, 7 に，各エタノール添加率における CO 濃度の測定
結果を，それぞれ示す．  
E45 において空気比 λ が 1.2 より大きい条件では，CO
は燃料流量が一部空気比を除いて，3.0 L/h で排出量が最




































































たためと考えられる．また，空気比 λが 1.6 以上の条件で
は燃料流量を変化させても CO 濃度に大きな差異は本実








Fig. 6 Emission of CO (E45) 
 
Fig. 7 Emission of CO (E60) 
 
4.3 火炎可視化実験 















図 8 に図 3 における測定点①-④-⑦，②-⑤-⑧，③-⑥-⑨
における軸方向の流速を上段から順にそれぞれ示す．本実 
Table. 1 Burner flame 
  Ethanol 45vol.% (E45) 













λ=3    
  Ethanol 60vol.% (E60) 












    
 























平均粒径(SMD)のグラフを図 10, 11 にそれぞれ示す．
E45,E60 どちらの燃料でも噴射圧力の増大に伴い，平均粒

















































Fig. 8-1 Velocity of axial direction measurement 
at ①-④-⑦ 
 
Fig. 8-2 Velocity of axial direction measurement  
at ②-⑤-⑧ 
 
Fig. 8-3 Velocity of axial direction measurement  
at ③-⑥-⑨ 
 
Fig.10 SMD E45, E60 
 
ここで先の排気温度の結果から，空気比が同一条件の場合，





Fig. 9-1 Velocity of axial direction measurement  
at ①-④-⑦ 
 
Fig. 9-2 Velocity of axial direction measurement  
at ②-⑤-⑧ 
 
Fig. 9-3 Velocity of radial direction measurement  
at ③-⑥-⑨ 
 
Fig.11 SMD spray angle 45°, 60°, 80° 
 
の距離に関わらず 80 µm 以上であるが，他の噴射圧力条














































































































































































































Distance from nozzle [mm]
E45, 45°, 0.1 MPa
E45, 45°, 0.3 MPa
E45, 45°, 0.5 MPa
E45, 60°, 0.1 MPa
E45, 60°, 0.3 MPa
E45, 60°, 0.5 MPa
E45, 80°, 0.1 MPa
E45, 80°, 0.3 MPa
E45, 80°, 0.5 MPa
Fig. 12 Particle size distribution at E45, 0.1 MPa 
 
4.5.2 粒径分布 




15 %である．一方，0.5 MPa では全ての測定点において発
生頻度がおよそ 53 µm付近に集中しており，先ほどの 0.1 
MPa の条件と比較して粒径が小さい方へ分布が偏ってい
る．また，0.1 MPa では 13 µm以下の大きさの粒径は観察
されなかったが 0.5 MPa では確認された．このことから噴
射圧力を上昇させると微粒化が促進されていることが分
かる．また 0.1 MPa では，測定点の違いによる粒径分布の
違いはほとんど確認できないが，0.5 MPa では測定点①に
おける 6.5 µm～53 µm のサイズの粒径の発生頻度が他の
測定点と比較して最大で 5 %程度高い．このことから噴射






図 14, 15 に噴射圧力 0.1 MPa，0.5 MPa における，本実
験での火炎の中心と思われる測定点②の粒径分布をそれ
ぞれ示す．0.1 MPa において，E45, E60 どちらの濃度でも
125 µm の大きさの粒径が最も発生頻度が高くその割合は
どちらの濃度でも約 14～15 %である．一方，0.5 MPa では
どちらの濃度でも約 53 µm の大きさの粒径が最も発生頻
度が高く，その割合は約 16 %である．また，0.1 MPa では
粒径が 22～297 µm の間に分布しているのに対し 0.5 MPa






Fig. 13 Particle size distribution at E45, 0.5 MPa 
 
 
Fig. 14 Particle size distribution at ②, 0.1 MPa 
 
 
Fig. 15 Particle size distribution at ②, 0.5 MPa 
 
次に噴射圧力を変化させた場合の粒径分布に着目する．
図 16, 17 に本実験での火炎の中心と思われる測定点②で
の E45, E60 それぞれの粒径分布を示す．E45 に関しては，
累積液滴量が 60 %に達する時の粒径を比較すると，噴射
圧力 0.1 MPa では約 125 µm であるのに対し，0.3MPa と
0.5 MPa では約 53 µm と小さくなっていることが分かる．
この傾向は E60 にも当てはまる．この噴射圧力と粒径の
変化から 0.1 MPaから 0.3 MPaにかけては噴射圧力の増大
と共に噴霧液滴の微粒化が大きく促進されるが，0.3 MPa










































































































































































































Fig. 16 Particle size distribution at E45, ② 
 
 















































4) 関谷ら 6 名,“エタノール水溶液を用いた燃焼特性に関
する研究”,日本機械学会年次大会,G600403 (2018) 
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